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减小 !"#$ % #&’的幅值范围%
("#$ %#&)*+-./(,-./!,#$%#&)/) !&"
其中##$0&$!$122$0$$ #&0&$!$222$0&# 0$ 和 0& 分别是图像的行数和列




应于主要边缘的 !,#$ % #&) 的幅值就会很大#而对应于细小边缘的
!,#$ % #&)幅值就很小#这样就不利于检测出细小的边缘$
具体做法是%将加入零均值’标准差为 !0!+ 的高斯白噪声
后的图像((图 & 345((用二次双正交样条小波分解 ) 层#分
别计算水平方向’ 垂直方向和对角方向高频图像的相关图像
!直接把从第一层到第四层同一方向的高频图像相乘"!,1),#$ % #&)’
!,2’,#$ % #&’和 !,3’,#$ % #&’#然后进行3&6式的变换#再把三个变换后的
相关图像相加得到相关图像$
为了准确地找出图像边缘点#可以对相关图像 (,#$ % #&’每个
像素上的值取双阀值 7-!低阀值"和 78!高阀值"#7- 和 78 可以根
据噪声标准差的估计值确定# 而噪声标准差的估计值可从相关









设 56"#$ % #&)和 57"#$ % #&)分别是用空间域内边缘检测算法和小
波域内边缘检测算法得到的边缘增强图像$ 为了将两者结合起
来#先把它们的幅度归一化#即把 56"#$ % #&)和 57"#$ % #&)每个像素上
值的幅度都化在 " 到 & 之间# 幅度归一化后的边缘增强图像仍
记为 56"#$ % #&)和 57"#$ % #&)$ 结合的边缘图像为
5687;#$ % #&60+&%<=>?56;#$ % #&6@57;#$ % #&6A’B+!%<=>?56;#$ % #&6$57;#$ % #&6A’
+&.+!*&
;!6



















标准差为 !0!+ 的高斯白噪声后的图像图 &!4"分别进行硬取和









缘 检 测 的 结 果 去 噪 能 够 达 到 比 小 波 域 内 基 本 阀 值 去 噪 方 法 和
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687 加入零均值%标准差为 !2!= 的高斯白噪声后的图像




6(7 对含噪图像 E687用 H*01,0 I, 去噪算法去噪后的图像#
%@J2!=>KBC%D2E!>L#
6;7 对 图 E687用 6!7的 去 噪 算 法 去 噪 后 的 图 像#%@A2!F>$:8#
C%D2EG>?
W
